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1 .目的
最近の OA 、 FA 、 VTR などの機器に使用されている DC モータはブラシレス DC モータが中
心となっている。これは高速回転、メンテナンスフリー、ダストレス、低ノイズ、低騒音の要求と
その製造・制御技術の確立にある札
本研修では、 DC モータの中心となったブラシレス DC モータについて、その制御技術の修得を
目的とする。
2. ブラシレス DC モータの構造
右図はブラシレス DC モータの 2 極 3 相スター結線の
構造をモデル化して示している
マグネットロータの回転に応じて、ホール素子(磁気
センサ) A , B , C がその磁極位置を検出し、コイル電
流を半導体スイッチで切り換えながら回転する、
ホール素子は、 N 極で+、 S 極で の電圧を出力する、
コイルの結線方式は、スター結線、デルタ結線があり、
研修では 3 相スター結線のモータを使川した また駆動
方式はMOS-FET ブリッジ方式とした
3. 動作原理
図 a の位置にロータがあるとき
ホールセンサーの電圧は
センサー A=O: B=+: C= ー
となり、このとき左回転させる為には
コイル A=N: B=S: C= 
に磁化する為に、コイル A から B に電流を流すものとする
これにより、ロータは左に 6 0 。回転する、
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図 b の位置にロータがくれば、
センサー A= ー: B= 十: c=o となり、
コイル A=N: B= 一: C=S に磁化する為に
コイル電流A から C に 電流を切換える ￡
以下、これを図 c d e f a と繰り返し 1 回転となる u
C d 
4 . モータ仕様と励磁シーケ ンス
モー タ型式 : FY8S15-D3 日本サーボ製
仕様 : 最大 出力定格 6W
電源電圧 DC24V 
定格回転速度 1500r/min
.ホール IC仕様: Vcc DC12V 
Hu ， Hv ， Hw オープンコレクタ出力
ホールセンサ，モータコイル通電タイミング
b 
e 
コネクタ接続図
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(1) CW 回転時{出力紬からみて) (2) CCW 回転時(出力戦からみて)
HAしし Hu 1 1 。 。 。 1 HALL Hu 1 。 。 。
EFFECT Hv 。 。 1 1 1 。 。 EFFECT Hv 110 。 。 1 1 
SWITCHING Hw 。 。 。 1 1 i SWITCHING Hw 。 。 1 1 110 。
MOTOR U 一 一 OFF + + pFF 一 MOTOR 
COIL V + OFF 一 一 OFF + + COIL 
SWITCHING W OFF + + OFF 一 一 OFF SWITCHING 
Hu I I~ し Hu 
Hv I~ L Hv 
Hw 「 111HLLJL Hw 
o 60 120180240300360 o 60 120180240300360 
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5 ，回路図と説明
モータの速度指令は、 RA4、 RA3 、 RBl 、 RBO に接続されたバイナリースイッチにより 1 6 段変速信
号 として入力する 。 ロータの位置センサはオープンコレクタ出力で、 RA2 、 RAl 、 RAOに入力される
モータの励磁信号は、 RB7~ RB2に出力されフォトカブラを通してモータドライパに接続される ー これ
により、モータからのノイズが P 1 C に影響することを低減している 。 ドライパのMOS-FET
2SJ377 、 2SK2231 はエンハンスメントタイプでパワーショットキーダイオードを内蔵している ，
Vcc S-V レ~.s 12 V 
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6. フローチャート
モータの速度制御は PWM (Pulse Width Modulation: パルス幅変調)とし、プログラムでモー
タの ON 、 OFF パルス時間 HD 、 LDを変化させている v ここで重要なことは PWMの 1 周期を変化
させないために、 MAIN2から HD=HD-l までのサイクル数と LD=LD-l までのサイクル数を合わせる必要が
ある。ここではMAIN4に NOPを入れてサイクル数 21に調整している 。
PWM周波数はMAINから MAIN2 までのサイクル数 14を加えて 35、最大カウンタ l隔 160に設定したとき、
f=1/35*0.4*160*10-6=446Hz となっている。
( MA 1 N ) 
スイッチデータ保存
HD 、 LDカウンタ値設定
問、 LD値保存
付M
MAIN2 
MAIN3 
ゲA
~ 
SAME MAIN4 
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7. プログラム
blconts. asm Page 1 blconts.asm Page 2 
: *本********ヨドョド**本*本*キキ**ヨドホ*ヨドヨド本****本*******本*********ホ***ネ*ヨド MOVF LD.F 
ブラシレス DCモーター制御 (10MHz) BTFSS STATUS. Z 
BLCONTS.ASM GOTO MAIN4 
FY8S15-D3 JAPAN SERVO MOVF PWMH.W 
スイッチ入力によるブラシレス DCモーターの速度制御 MOVWF HD 
:**********添****本*****本本**ホキヰ*本*本****本本*本******本*キ*******本 MOVF PWML. 1' 
MOVWF LD 
LIST ~=PIC16F84A. B=4. N=75 . ST=OFF GOTO MAIN 
I NCLUDE "P16F84A. I NC" 
__CONFIG _HS_OSC & _WDT_OFF & _PWRTE定_OFF & _CP_OFF MAIN3 MOVF PORTA.W ，コンフィ平ュレーシヨン・ピッ Fの誼 一 ANDLW 07H 
MOVWF SW2 
;本****ヨド本*****本本***本*******本本当ドヰキ本*****ホ**本*** XORWF SW1.W 
変数、定数定義とレジスタ割付 BTFSC STATUS.Z 
:*本羽ドヨド*本****ヨド本本本**ヨド**本*ネ***本*字本ヨド****ヨド******** GOTO SAME 
RB1 EQU 011H ; 速度スイッチデータ OLD MOVLW OFCH 
RB2 EQU 012H H NEW MOVWF PORTB 
RB3 EQU 013H L NEW MOVF SW2, W 
HD EQU 014H ; H パルスカウンタ MOVWF SWl 
LD EQU 015H L 1 SAME MOVF SW2, W 
PWMH EQU 016H ; H カウンタ保存 CALL MCTL 
PWML EQU 017H :L 1 MOVWf PORTB 
SW1 EQU 025H ; センサーデータ OLD DECF HD, F 
SW2 EQU 026H NEW GOTO MAIN 
PWM SET OAOH ; PWM幅カウンター MCTL ADDWF PCL, f ;CW CCW 
， 本本本本***ヨド****本**キホ本***司区****本本本本本本本****本本**本本 R正TLW OFCH ;000 WVU 
メインプログラム RETLW OB4H ; 001 78 
，本ヨドヰネ本本本本ヨドヨド***本ヨド*ヨド本本ヨドヰ*本本本*本******本ヨド***ネネヨド** RETLW OD8H ;010 E4 
ORG 。 RETLW 09CH ;011 6C 
GOTO START R正TLW 06CH ; 100 9C 
RETLW OE4H ; 101 D8 
START BSF STATUS. RPO RETLW 078H ; 110 B4 
MOVLW 01FH RETLW OFCH ; 111 
MOVWF TRISA NOP 
MOVLW 03H NOP 
MOVWf TRISB NOP 
BCF STATUS, RPO MAIN4 MOVLW OfCH 
MOVLW OFCH ;ALL FET OFF MOVWF PORT8 
MOVWF PORTB NOP 
CLRF SW1 NOP 
CLRF RBl NOP 
MOVLW OH NOP 
MOVWF HD NOP 
MOVWF PWMH NOP 
MOVLW PWM NOP 
MOVWF LD NOP 
MOVWF PWML NOP 
MAIN 
MOVF PORTA, W DECF LD, F 
ANDLW 018H GOTO MAIN 
MOVWF RB2 
MOVF PORTB.W SWW ADDWF PCL. F ;カウンタ設定値
ANDLW 03H RETLW OH 
MOVWF RB3 RETLW 08H 
RRF RB2, F RETLW 010H 
ADDWF RB2, W RETLW 018H 
ANDLW OFH RETLW 020H 
MOVWF RB2 RETLW 028H 
XORWF RB1.W RETLW 030H 
BTFSC STATUS, Z RETLW 038H 
GOTO MAIN2 RETLW 040H 
MOVF RB2, W RETLW 048H 
MOVWF RB1 RETLW 050H 
CALL SWW RETLW 060H 
MOVWF HD RETLW 070H 
MOVWF PWMH RETLW 080H 
SUBLW PWM RETLW 090H 
MOVWF LD RETLW OAOH 
MOVWF PWML 
END 
MAIN2 MOVF HD, F 
BTFSS STATUS, Z 
GOTO MAIN3 
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8. 結果と考察
当初、制御回路はワンボードマイコンまたはパソコンで行う予定であったが、専門研修で P 1 C に
ついて学習したのでこれを使用した。ブラシレス DC モータの制御は専用 1 C を使うのが一般的で、
P 1 C を使用した文献、記事はほとんど無かったが、 P 1 C の学習過程で最適なものと確 {fj した
PIC を使用したことにより制御回路は手のひらサイズとなり機器への組み込みも科易となった
また、専用 1 C に比べ柔軟な制御、知能化がプログラムしだいで可能である c プログラムはコイル
の励磁シーケンスを理解すれば難しいところはなく、ここではスイッチデータによる速度制御とい
う基本的なものを掲載した。しかしプログラムの詳細な説明、その他の拡張機能については紙而の IJJ
係上割愛させていただいた。
おわりに、この研修の機会を与えていただいた関係各位に厚くお礼申し上げます
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